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^ol §^31. 3x3 Bfl<i# 7>7>1^ *H^# ol-g-^a] s] *1 ol§*> 

^ ^7-1 oil 3-2.^. 3x3 «fl?|# 7>*]£- 97fl^ H^o] ^>^^ ^ 

# ^:2.b #71 #317} si^ ^ °l^Rr u o v %*°fl tfl-i-^ ^ o ■ ^ - • 

oj^^A-1 , 71^-#A17J# ol^^M ^>7l #*H^1 ^ ^-cr ^^1^^°1 #7] 5} 

^4>oflxH 513 3E^- o|=-tl-^^- 7ll&l>y^:l- u\o}^% ^t\o) ^>S1H1 u+ 

el- T3\^-^S\ ^sl ^§5.s] ^-7X11- 7l^« 0 >^# oi-g-^7>l ?>^15. SI 3^^. 

Ol^.# ^-Ol^>7fl ^ °a^.°B 3x3 *HM-7> O]}^ Qt]o\}*\^ 

#^1°1 si ^ ^ oi§# 3^}^ £S2lt *J-§-^ ^ a #-§-J£7> ^oj-^. 

5. 4 

[A^Olo^] 



B]SL% o] ^A>-^ 53 o]=- ^>^1 {Button-type Device for Three 

Dimensional Rotation and Translation Control} 



[JE^S] 7}c+*l ^] 

^ 2 ^- #*fl ^ a 5]^}^-2f 5]^ U o V ^. oi^o) ^1=1 ami^. 

^ 3 o. AVol*> £1^^-. SJ^o 1 ^, ^sl^^HI ^ 4r*^ #*fl£} A> 

£ 5 ^ i U H ^5] BiS«-l- Ol-g-^o^ ^-^-51^1 ^ #*H3 



100: Hl^-Jf 

200: T3>ol^ 

CW : AlTfl^tf 

CCW: «>^1^1^>%* 



X^, Y^r , m. AG^r. CE^. DF4 , BH^- 

X1.X2.X3 / Xl'.XZ'.XS': Zj^iW X^- ^ 31 «<H? MM1 ^ 

Y1.Y2.Y3 / Y1\Y2\Y3': Y^ #^£.5. ^ItH^MI^I^ 

Z1.Z2.Z3 / Z1 , .Z2'.Z3': #43-°^. ^Ml^MMl 1 ^ 

^3 

:15> ^-2. ei^# oj-g-th 313 gj o}=. ^lofl 3-2.^>H. ^1 ^ 

°l-§-*> ^ ^Hl 

:16> J£ loll ^ ^ O] § *>*1 °] S-S^S. #^fl ^ ^ ^ 

^ 71 ^-b H^a^ol Sl^-fll . oj^«> -i-g-ssa^oi ^.§51 71 ^eflx-ii. 71^- 



*)]!■ 5]^ ^ ol^*>7l ^dfl ^o]^ (pointing) eMM" 5?fl 3 (dragging) ^ # 

*l7> 5.^51^11. oil- ^sfl -il- Dl--^^ (10)1- °l-§-^^. 

U8> 3- . £ lofl £.7.j^ B\S} Qo] ^2fl ^ o]=- ^lofli- 

ol ^s-fj ^ oij£^- n r ol^(20)ol ^ul=l ^>7l -§-§-H^a^# #*ti 

^5]^- U>1- S^ofl 3^^(#^*1.30)£}, #^11- 3^ °1 

§^r7l Al-g-^°] ^cH^^ol oj^s]^- D}-?-^ (10) 7> ^-ulHlojct. 

:19> ol5]<HlS, PDA, 7l|#7l ^-2} ^ 7l7Hl^- 

(20) -g- fS, t+^7fl^ H^SOI oj^if (Dl^Al)S}, ^ #ol 3 ^13 if S^-*f 

-2o> alHlS. #^>J2 #^fl^ Sl^ 9J 0]=-Al7li. 

3°. a ^ £ - o]s- =-o| ^<g 0 | nHf^ (io)ofl s^efl ^siSS^ «K ^71 al-r-ri 

; 2i> o^7l>H , #7] #*fll- m ol^-Ai?]^ f^HSa^^ 3^3*11 ^"H 

# Sl^^lTi zj- i£# -9,2.5. ^1^^- 711^ B^ZL^S^l ^^ttH (Rubik's 

Cube)7> a <«^°] ^17> 1 ^ $m. ol^*> ^-Ml^^-H 7^^- 1973^ ^7>^S] 
7j^*J- ^ (Errno RubikH 7fl^ ^£.5.^ , f^, ^ ^1 7^1 ^ 

^ °j7ll- S^J2.D1 £.2.5. ^^"^^ 3 ol5]ofl^, oil- ^1 



:22> ^^r$n)£] A ^ ^o]^} 7\7]JL 91 2.^ , ^^ll- 3x3x3.2.5. n 2 - 

>g^=. ^7> ^ ^^SflSl ^7} Tfl ^^£7f feo}X|c}. Z> c+ 

13 # 37fl^ ^ (# 97fl°l ^ ^ -^3*11 7} 1 ZJ^# § t> ?ti SEtt 

^ ?fl°l zj^# 213*1^ .2.5*1 3*11 ff-HSl ^ ^# ol^^ 97fl^l ^ 3^*13 

:23> Ol^*V fH-lif HTll 0 ^ ^-TJ 7lZ|^# 5U^r A°rl 

^2n]7fl^0fl a^OlL4. #5fl°l ^ D>^>,(10)7> ^1^1^- 3^3. 
^^^1 ol SI SI 4:^7171 mt>] ^tfl^ 7171)1- %-t\\Mtr Zl ol-g-^7> ^T^Tfl U 
o>j7 D>^-^, Ei7.l3flH^ 71^ ^ ojS-O] -§-Ol 01^ ^11- # 

dflAlDV ZL SI 3 3i Ol=- O) 7^5^«£5 ^^7l7Hl tfl^i- Tll^StS^ 
71 ^l^Ol SUSfttK Sth ^ ^11- °l-§-^ nflofl^ ^3*** ^ *1 7] ^ 

3| ^^1*} TjBl-ol lite, ^^>ol ^Sj7lJ7 7i^*> B^tflS. Ahg-71^1 

:24> ^>7l*> #3fl 71 #31 S*fl3# 5H^^7l $\fi}0] 0>#^ 555^ . 3 

-S-^-g- 3x3 afl^Sl H^Jf7> ^-*]% ^HlTH ^-^-5]^- #^2] Si ^ $ 0]=- 

71^- # 2>± -§-§-H5a^°l H^s^tehS-SS. si^^tf. sl^^JS.. S1^1-JZ7} ^>^- 

^# ^ SUJZ. ^ ^ « 0 >%>5! ol^-ol 7>^}£S. 5]^ $ o1^-h>^# 

A}?}± t>^. 3x3 tH^« °1 ^Jg . 4^. tfl^^ofl 333- ^ ol=.« o v%>3+ cfl 



:25> 4>7l*> Hl-^111- sfll^l ^ tt^ Oj] oj H^m^- 0]-§-^ #*>^ Si ^ ^ °1 

=• Qt]s] s.^ofl n} = ^, ^°i 4 V ^€ 1-^11- s^WM sj*| oi^-xi?!^. 
-§-§-HSa*3°l §^51^- ^*H1 %t°lM. 3x3 «i!<i# 9?fl^ *1€- 0 1 ^l^Ui, 

Sl<3^# ^^.S <>i=-^# ^ 4>7l #*}^ #*ll7> oi 

=-^>^- « 0 >^ofl cfl-g-ij}^ ^ , ^^1, cflZMj#<2] 7}7l^- Hl^^^. #7] 

HJM-§ ^-afl oj^sj Hj^itf. ^o^^, 7l^f#Al7i# oi^l^oi ^71 4 V *HS 

#^l°| je^ ^1^4 >0 1 4^1 sj-^^HUH 3 3 ^-r oi^-^c^. tihaixI- # 
s^Hf n>ol^# S^>°1 

: 26 > 0]t\, ^Sl H>^t> €^H1# ^^-^ ^Ml^l ^ . 

#*HJ #*fl^r ^31^°] OjlAl^Dl, tifl^^^ ^11 ^Hl 21 ofl ^lt>5l7.1 

■-27> v\7] , ^ 21- ^^l^-H^l 5l^7>^-t> ^# . ^ 

o] MS. tfl%^l-^ ^# 31^" X^. Y#, #71 Y^-^l ^-IJ^^HI 



=28> ^7} cflZ|>j^.^. ^7]^ A£f Gf 31^- AG^(*fl 1 tfl^^). ^^1^ C^f E# 3! 

^ CE^Wl 2 D^f F# DF^-N 3 tfl^^) , BS} H# ^ BH# (7fl 

4 cflZ>A}^)^^ o] ^o^b} . >y-7] HH^# #43^.2.5. ^ ifH^ ^^^-^ 180 
s] ^3 s oil iq-el- ^>«3°1 3 ^3^- ^t-h 

:29> o]&je> 87fl °] ^# ^ll^H^ 60^. 9(XE. 120S., 1805.1- ^ 

Sl^l^S 5^ Si ^1" Til 5] Dl , TTl-Sl A>^-7>^ ^S]^2># £^ ^ 

olC+. S]^a o V^°. z| ^ofl tfl$>Ol X]7fl« 0 >%^ «_Ul7ll« 0 >^^ ^ 7]^^ ^ ■ 

; 30> £ 3£- Z> ^Ofl ^51^]Z># Wt\7]} 7)^Z}±; S^r 51 ^ ^ # 

^-ol^Tfl 7-1 ^ f>\^ ^^-°\] Ttl-S #«o} Sl^^Efll- ^Al*} ^AHl^^X-1 , D}7l S. 3a 
^- 21^5171 ^ tt\7]^Vft2] if-H^I AMI^ol JZ. a,b^ §M 3^ . d,e^- ^> 

H^l ^ g^olji , c if 2|2> ^-H^l ^}/^^ 0 l^. £^#°fl>M£l 
olcifll- ^ofl S. 7] Si 71 o>- d.e^ f-^r 5- 

:31> o|i^ ^ 3a# 71^^.^ ^H, #4J^S 905^ ^l7ll« 0 >%^^. 2] 

^-r-. 5 3b^ ^ ^. X^ol #-§-^Hf a,d ^ ams Si 



:32> ^ 3c^- £ 3a# *>\°1 . BH^# 60^^ ^1 2] 

S.M'Q ^°}^. S. 3d^ ^ 3a# 71^^.5. BH^# 120^ 
# ^Ml^-E.^. 2J3*>5a# 
-33> ^*>, S. 3e^ £ 3al- 71^.2.^. ?>}o) , HH^-# ^.2.^ 90^ ^AlTfl^tf (^Sj 

2.^ S.^l*> . 5. 3f^- 5. 3a# 71^*15. ^ , HH 

^# ^^.s. lao^ auiTfliHH^^)^ si3*>sa# ^i- 

o]±. 180S 3^7> >^Efl^^. 180S ^^^(^^l^J^-S £l^>&# ^-r- 

•34> 5. 2 oil S^l^ ^1 Sl^^^. °1# #43.2.5. S]^^ S. 3 oil S^l^S 

-35> £ 4ofl JEAjSl (100)^- ^cfl#. PDA, 711^71 . ^js}7l ^-2]- ^ 4:^7l7l 

^^Ei 7lJg.H. ZL 2] ^^Bf> 5.^- #^Kr 3-2.5*1 

^c^«1#. §-7^s-, s--.^} s. 3 ^so] ^ = oll ^-ofl^l oj-j, 3x3 o^^ afl°|sl^- 
^ol 7)^o}^. 

: 36 > £ ^^ofl^^. Olsflf- §71 ^*>Oj 1-97>7.1S] ^7}7l^ OjJfLo^ Wj ^ (100) 

hH ^1 sl ^- ^^-7} oi# ^ £ ^^l^ofl^fe- #^->*}£K2.3. 1-9*1 afl^jsl 



oil U}H+ 1~9B1 0}3]o\}± 0. IHr^*} *. # »1€- 0 1 ^7>! ^ 

:37> O] fr| *V ^^.^.(lOO)^- ^^-5. #^17> 5]^^ 

J7. 4>7l AJ*}^ #^171- Sj^Kr §^jo] S]^- 37fl ol>y-5] cfl-§-^ 
^ J §. 4^ , cHzJ^avo} Him^ft 7>7.1^- ^# All 2 iUlofls 
:38> e^*f (100)2} n>ol ^ (200) W% H€-^tJ". . ?1 

J r#^l ; L># oj^^}cs| ^7] f H 5 ! Jf§ S^- 3 31 a^4MI>M s]^>£ 

^ ^l^Al^l- #<3|*>Dj. A}-§-*>7> 71 ^^*> DflS^ofl 4> V 

71 n>o]^ (200) -g- uflS^l (Dl 5.^1)51 Aj^Ufl<*# #^t>tt. 

:39 > ^*>. A> 7 ] D>O]^(200)€- ^71 (100)1" #efl <g ^ Bj ^ ^ «I £ >M <*fl U} 

^71 §*I121 AM1« 0 >%> 313 Stt ^Ml^ S13# 33*Ka. ^71 TfllS 

:40> ^ 4ofl ^Al=] (100)21 3x3 tiUll- JS.^. X,Y.Z,HH^-# ^.2.5. ^Hr 

^°1 S|^wj-%># Z>Z> ®.©.®.@S S^iei-S-2.^. AG^- (All 1 tfl^^) . CE^( Ail 

2 cHZVAj^.) , DF^(A11 3 tfl2|Aj^.) BH^(A11 4 xflZ>A}^)Sl ^ ®.®.<2>.® 

3. S.A1 e>£u+. 



:41> o}2} ol^-«>%> ^J=- SJ[^^ ^% Him« (lOO)ofl ^-§-^M 

«o>^ ^^Ofl -§-Oj*> Hl^*J# 7l^*> ^ &^r«h 

:42> 1) X^- 

:43> #^.2.3. ^Jo) 5] ^5]^ »<J%*€ ®3} ^ UflZj^O]j7 , «_>A] 7j] «>%^ 

^^>^# 7^7]^.^ 84.51,95,91,62 2} Si^t. 
:44> Aj7fl« 0 >%>£- ^}^# 7\^]B.S. 48,15,59.19.26 °] ^o] 7}^f>\ 

t}. o] ^ ^ % ^^>7Hi ^isfl £^ tfla^# ^-§-7^ ^# 

:45> 2) Y^- 

:46> §43^ ^«10] a o V %^ Cfl^°lJl. SMI XI U o > %^ 

^}%*# 7>&]7l^.^. 68,35,57,37.24^ ^T^Z-S. ^^7>^-^Jl. A] Tfl^^ 

-t-^%*# 7}&l?]B.& 86,53,75,73,42^ 3itM $7$*^ 0} ^ ^ta v # 

^>47H1 5]ofl >j«3^J cflS 4-§-^^ ^# §^£.5. 2] 

:47> 3) Z^- 

^°}B-S. 12,23.13.45,56.46.78.89.79 2] 7}^>J2 . 

S.S 32,21.31.65,54,64,98.87.97 2] 7}^t>}z\ . ojB.i§> # A 5 ^>^>°fl 3 



:49> 4) HH^- 

(^^lav^jo. ^^ol n.^ 14, 47, 17. 25, 58, 28, 36, 69, 39^ 3L^°1 7 }^t\jL, AlTflHHF ( 
3 ^ ^o 1 "^) #^ol=.£. 74,41,71,85,52.82,96,63,93^ StM 7>^-§>r}. o) £| ^ 

«i> 5) AG^-(^1 1 TflZj^) 

-52> AG^-S] « 0 >%*£- Y^-o) Ul^^-^>71] ^olP-S. (100) ofl>H£- 

tfl^ "o^JE.^. tfl-f-1 4* 21^. ^. AG 1,5.9 tf^o^ 

:54> D>^}7l-AlS, AG^# ^.2.^. Al^l^o^^ ^ # 3] 3 *1 ?1 f>\*$ , 1# ^ 

711 ^fH7ii4 991- ^r#^.^^ ^ SU^. 

S5> 6) CE^- 2 TflZj^) 

=56> CE ^S] « 0 >%>£- X^o] ti] -^^-^711 ■fHMH.S. (100)ofl>H^- 2}^> 

cflZRl « 0 v %*-2.^. 4> Si^t. , CE ^S] u o V %^ 3.5.7 ^,2.^. °1 



:57> n>oj, CE ^# ^43,2.^ wUMj^o.^ S|^Al7lJ7^> 33# Jf = 

:58> D[7} 7 [7l ^ , CE ^# #^]J2-S Al^l^^^-S ^# 5l*Ul?lJl*> 3# ZJ 

711 ^r^TiM-. 77# 3L*m t Sm. 

: 59 > 7) DF ^ (Jfl 3 tfl2>>j^-) 

:eo> DF ^-2] aj-^-g- Z^-ol ul^^-^Ml ^^ v ^ ^tM-ES. tf|ma- (loo)oll^^- fs\*$ 

t\h S. ^ o)c+. ^, DF ^ 2,5.8 ol^r°l*! 

:61> D>q> DF ^^3^.^. «_U1^1^%1=0^5. 5] ^^71^.^1- ^ , 22# ±fE. 

7} e>^. 2# 2M1 if = 7iM-. 88# ^f#^.S^ ^ 
:62> 8) BH (»] 4 tflZjTj^.) 

:63> BH ^ £. 2o\] 71^ ^^ofl^ =t#e>^ ^ol^-^. ^ 

S«-(100)ofl>H^ ^#°o><>11 51- oj-g-^V ^ oict. ^. BH ^# ^MIXIIJ 

%*J°^ if-«1# 5]^Al7lJ7^> ^ 551- ^T-HJl. *1 7^1 « 0 >*^^. 51^3^171 71- 

^ 51- °y ^ A] 7} 0]^> ZjTfl ^f^. 

:64> £ 46fl B^if (100)1- . 3x3 H€--^-7> ^-ulsj ^loflA^ 



# iflSfl <y^5]^ sfl^- ^t]S] o}o]^ (200)oH oj^Slc^ oi^^ ^ oio^ 

ol-g-1 ^£ $m. 

; 66> 1) Zi# 1 

:67> 1-1) Sl^^l^l^- ^ 

:68> © X^-# ^.2.5. 51 

:69> ^l^tf : 59 

:?o> © ^43^.5 ^l^llJ-^f: 57 

:71> ^l^l a o > % > : 53 

-72> ® m% #41.2.5 ^l^ll^^: 56 

:73> Al7flHV%* : 54 

:74> @ HH^# ^.2.5. Sl-^lXl^^: 58 

:75> ^1^1« 0 >%> : 52 

:76> © AG^# #43:25 S_>Al^l^>i?: 11 or 9(^7)1) 

:77> ^Ml^tf : l(^?fl) or 99 

•78> ® CE^# #43.2.5. ^MMl^*: 33 or 7(^7fl) 

:79> Al^1« 0 ^> : 3(^X1) or 77 



:80> ® DF^# 22 or 8(^7fl) 

*l> = 2Rj7fl) or 88 

:83> ^l^lW : 5(^X1) 

-84> 1-2) 3x3 ^# o)J=l- Zf^ # 5Wf Jf£ Sl^^l^l^- 

; 85> X^# #43.2.^. H>Al^|^: 84, 91. 62 VIA £ 5a^ X1.X2.X3) 

:86> ^Ml^ : 48. 19, 26 \?A y A 5. 5aS] X1\X2\X3') 

; 8?> Y^# -g-^^S «>Al^|^: 24, 37. 68 £ 5b^ Y1.Y2.Y3) 

:88> A]^!^^ : 42. 73. 86 {^A S. 5b^ Yl ' . Y2 '. , Y3 " ) 

; 89> ^UItH^: 13. 46. 79 \?AA Sl 5c^ Z1.Z2.Z3) 

:90> ^l^tf : 31. 64. 97 (ZjZj 5. 5cS] Z1',Z2 , .Z3') 



X^. Y^. m% 7>%-^>tt. 



:92> 
:93> 
:94> 



2) 3# 2 

2-1) fHt 5]^Al7l-^- ^ 

© X^# ^4Jj2.S 91 



:95> ^1^1^%* : 19 

:96> © #43j°S ^l^l 1 ^^: 37 

:97> A]^l^>%> : 73 

=98> (D #43^.5. ^lXI 1 ^: 46 

:99> MJH"^ : 64 

oo> @ HH^-# ^.2.^. ShWfHh 28 
Oi> Al^l« 0 >%> : 82 

02> © AG^# #^3.2.5. SH^^tf: 11 or 9(^7fl) 
03> ^l^tf = 1 (^^1) or 99 

04> © CE^# ^43 £-5. ^lTfl^th 33 or 1 QA) 
05> A1^H>%1= : 3(^7fl) or 77 

06> © DF^-# #^3.2.^ ^Ml^^: 22 or 8(^7fl) 
07> ^l 1 ^ : 2{^7\}) or 88 

08> ® BH^-# §43,2.5. ShM^Uth 55 
09> Al7fl«>^ : 5(^7fl) 

10> 2-2) 3x3 ^# o}=LJ=. Zj^ § ^>u|l- Jf-g- £1^171^ ^ 

§43.2.5. ^lTfl^tf: 84, 95 or 51. 62 5. 5a2] X1.X2.X3) 

12> ■ 48. 15 or 59. 26 (ZfZf 5. 5a2\ X1'.X2'.X3 , ) 



13> Y^-# §^.2.^ ^IXl^^: 24. 35 or 57. 68 5. Sb£] Y1.Y2.Y3) 

14> ^l7fl«J%> : 42. 75 or 53. 86 \?A y A 5. 5bS] Y1 , ,Y2 , .Y3') 

15> Z^-# ^l^l^l^^: 12 or 23, 45 or 56. 78 or 89 5. 5c2] 

Z1.Z2.Z3) 

16> MUl^V : 32 or 21. 65 or 54. 98 or 87 £. 5c^] 

Zl' ,Z2' .Z3') 

17> o]9\ 7}^ tH^# ^.#ofl lll-E)- ^-2.5. °1^1^ 4* 

Si Jl. ^Sfl ^r«l°] m^€r 7 A ^# ^#J°^. 3^7}^*>Ji. ^ <?rM-°ll tfl*r ^-&°i 
X^-. Y^-. Z^# ^#.2.^ 2] 3 7}^*}^. 

18> y^5| ^O] tH-g.# o]^-^C^ #*}^ #^11- S]^Al7l^- av 

oil Al ^- #71 #* r ^] Ol^-X]^ olt}. s Dl-Ol^^- Z> ^ofl cflofl 

^! ^ , #71 o]§^ X4. Y^. Z^, HH^r, BH^-^l (+) 3} (-) ^.2.^ 

^7>^-W. 

ig> ofll- , y o v %^^. #*1"€ #311- °l^r7l X^ B o V 

^ofl ^^ItV Him 721- 3# -2-, ^7}^ ^n]^r 7ol ^^5]^ +X^- 

ol=-5lJZ, 30I <^5^ "X^ o}^v\. 



$1*1 *> Hi^ 95} 1# ol^-^>c+. ^, #7^ #*ll£- 97> ^S]^ 

2i> S*>. ^-2.^ #*>^ #*H# Z^- ^^ofl 

$1*1 i^m 2^ 8# ol^-*>c}. ^, #*HJ 27} <y^5]<3 +Z^- ^2.^ 

S\JL, 8ol ^j^S]^ -Z^ ^-2.5. ol 
22> a^JZ. HH^ 1f«j2.S #*>€ #^11- ol=-^}7l HH^ "o^W # 

^ofl Bfls 6^ 41- oj-a.^. ^ , ^7,}^ l^l^f 6o| + HH^ «J%*_E. 

o]§5] Jl, 47> ^J^S]^ -HH^ HJt!\2.5. 

23> Olttfl 0]S-ti>%Hl £M1 tl^ ^Sfl^l ^7i^D>^ #*} 

€#*fl7} ol=-# <5>J7 , ^^A]7> <>]# ZjTfl ^p = ^ rSr ^1^^ #7l # 
*fl7> o]=.# ^Tll 

24> ^*V. #7l #7^ #3l# ^# ^o)^A)?]7] ^mM^ BH^- a o V %^ 

a o^°fl 3*1?* 5# ol-g-t>c+. ^. #7^ 57> #7fl °J^^1 

^ 7i ^ ^ Al>y«>%>jOS 3*1 Ol§^>Jl. 5 7> #7fl ^^5lJl 

ti}^. <U^ A ]y} o]^> ^711 ^^s]^ °!^2.5. 32! ol^W- 

25> «>tflS #7l tH^- 57> ^^A]7> ol# ZjTfl #7] #7^ #*U^r £HH 7l 

5}^ afl^# ^*fl ^*]^Kf »Jf £5 ol=-^>ji t #71 His. 57 > ^^AITJ ol# 



26> Ol4>ofl>H U\2\ ^Ol. tH^-# Ol-g-^V 5]^ ^ Oil- 

^ 7>^^Di. 7l#AHW ^^5]^- ^ olvfloflA^ -§--§-! ^ 



27> 4>7l^ ^O] IT ^S^- Ol-g.*> Aj-^]-^ 2]*J ^ 0]=- 

o\%^\ mnm 213 ^ -§-§-hs;i^ o i ^-§-^^- 7i7i^# 



±^2] #^11- sj^#°fl>H s]^ oi=-Ai7l^- -§--§-ssa^°l ^3 

3x3 «fl^# 97fl^ Hjmoj ^U1S]J7. #7^#<i] #^5. ^"g- 

o)=-^# it^ #7l #*}^ #*l|7> 33 S^r °l^Hr u o V ^°fl tfl#^Hf ^ . 

S^^ofl^ Sl^ SE^- ol^-tr}^^- T^o^a.!" #^Hr o>ol^# Simo} ^-^S]^- 
3# ^_2.S ^}£r °l-§-^> 33 ^ 3**1. 

2] 

^>7l 4>^}^ #*fl^f 3*1 7^71^ (Rubik's cube)?] 

3] 

*ll 2 %>oH °lo]*\ , 

^7] ^-g- X^, Y^r, Z^r. 4>7l X^ Y^3 <H ^ #ofl ^Tfl^JZ "X^ £ Y 
^3* 45S# o^if HH^. ^71 ^^n]S] ol^i- ^A>Z}^2] Z| ^1^-2- 

^« Ei ^-7fl§^3^# 7^ ^7l^5Zf <3^5|^- 47flJ^ cflZj^^ 

3# ^J2.5. ^ Ol-H-*} 4>7v>^ 33 ^ ojs- 



*| #5] ^ DllS^l- ^-^S]^ 3# t>\±r °l-§-tl 2] 
3 ^ °1§ ^1 - 
[^%* 5] 

^1 °] A] 711 ^ 213 i^r ^l^tf 2]3# ^^^\JL. ^7} DflS^ofl ^ 

^ 313 3! °1§ 
[^^•^ 6] 
*ll 4 %>ofl oio^ . 

#7] Dj-ol^ £ U\Mo] oj^^ 4>7l #*}^ #*117> Z| #^.£.5. 5133 

3} A (+) (-)^^ofl Ol=-S]^- 0]S.ja^^. ^S^^ 7fl(>1>y 

if l^^r 3# S^o^^ ^ Ol-g-t> 213 ^ ^1- 

[3^9 7] 



# 7 ] D>ol^ o. ^30] Bj-ol oj^^ofl ^ # 7 1 #*^ #^17}- S^- 0]§^^ 

^oi ^^s]^^ ^H^iit ^ ?>}±r 3# ^^.2.^ ^Hf tH€-# °l-§-?> si 

8] 

Xl 7 %>ofl oiol^ . 

#71 ^o]^-2- ^#°j Hi so] ^=l^r ^RHl ^ ^71 #*>^ mn}7\ ^ol=- £ 

£r ^^oi^-si^^ ^H^i^i- ^t\±r 3# ^3J2.S ^ °l-§-t> 

[^^^ 9] 
XI 8 %>ofl olol^-l, 

#71 u\o}^ o. #71 3x3 flfl^S] tH-^oll^ tfl^4 v ^ 
^o] t^so] oj^Sl^ +X^.£.^ #71 #*}^ §*fl 7> 01S.S1J7 , °.#«>%tcq ^so] o] 
^51^ -X^£.S #71 #*Hg #^7> oJ^5|£.S- Xlol#J:# I^SRf 3# ^-^.2.^. 
^ ol#?> si 3 §i ol § 

10] 

XI 8 %>ofl SJol^. 

#71 Dl-ol^ °- #71 3x3 Bfl^^l Hi s. if oil ^ Y^r ^ti^-cr tfl^^#^l 

%>51 Hi Sol + Y^^.S #71 #*HJ #X17> ols-SlJJ, 2]-#«>^ t^sol oj 

^5]^ -Y^^.^ #71 #^ #*fl7> ol=-5lJ£^- ^Ol# ttJ^Hr ^# ^^SS. 
nir *H S # ol-§-t> 21 3 ^ ^1. 



l^^J 113 
*ll 8 %>ofl #o\M . 

^ 0]§*> 5]^ Q.1 ol§ ^>xl. 

12] 

#7j D>ol^ °- 4>7l 3x3 «fl^5l ^ oil A] HH# tfl-f-^^f -^^Hf 

5^ -HH^JB.^. ^71 >y-^^ #^11 7> ol^-sl^s. 7llcH>M Jil- 3# 

°i-§-t! ^*\% ^ ^1- 

[^^%> 13] 
*ll 8 %>ofl . 

4>7l AV 7 ] 3x3 «fl<13 «1^<>fl^ ^^°o^ 2*^2^ ^So] °d^-cr 

AjTj 5J^ofl Ttfet #7] #*}^] #^17|- ^# %>efl je^- ^2 ol^^S.^- *l] 

cH-tlsl- t^^- 3# ^-2. S n~ o]-§-*l S13 ^ - 

143 



#7l n>ol^^ #71 3x3 n^S] B]^^-d\]M ^*}i£a.£.^ ^W^- 
£#°1 MS. *W ^ «1# 0 1 ^^51^" ^-T" ^71 #*}^ mn]7\ X^-# #^.2.3. 

wui7fl«<J^?.°s si^sl^^ ^H^lil- ^sKa. 

#71 C]]Z>##°1 ^ ^= j= el So] ^^#c+^.^JfEi -^t>^ ^ 
^J^S]^- ^ ^71 #*>€ #^17> X ^# #^3£.S Al^«o V %^^ SJ3=l£^ *fl 
CH^I^I- W^tj}^ ^#5]J=- 5# S# ^ Hi^# oj-g-^ S]^ ^ °1 

153 

*l] 7 %>ofl oicH^l , 

#71 Dl-Ol^-2- #71 3x3 Bfl^^l HlS«.ofl^ -^#^S^ 2^}^}^- 

>j#°] ^ ¥ el sol ^^sl^- ^ #7l #*}^ #317} Y 

£ uUlTfl^-E.^. 21^51^^- ^loi^lJll- ^*KH. 

#71 tflZ^#°l T^S S Hi Sol ^^-2-S^-El -T-^^^+ ^.2.5. £ 

^ ^^51^- ^ ^7} Y 3^.2.5 Al7fl« 0 >%^S Sl^Sl^^" *ll 

oj#xl- ^-^si^- 3# ^J2^. °l-§-t> 51 °1 

^ ^*1 . 

[^^# 16] 
*ll 7 %>ofl oioiA-1 , 



^ofl^ ^-^^.5. ^5]^ ^ #7] #*Hi #*ll7> Z ^43.2.^ 

^-H-^- Sl^S^" ^H^l^l- fJ^*Ka. 

4>7l 7> z ^# ^4.2-^ Ai^l« 0 >%^^ tl^S.-^ ^M-gS^ ^^Vs. 

^ ^-#5j£r 3# Ol-§-*> #*>^ 2]^ ^ oj=. 

173 

#7l n>o]^^- 4>7l 3x3 Bfl^Sj ^s«.oil^ ^^^^ MS. ^ 
^>c+ofl>H ^^sq^- ^ ^71 #317} hh ^# #43.2.^ ™JM n 

0 o V %^S si^s]^^ ^M^Jil- ^§>J1. 

4>7] #*>€ #*)l7> HH^# ^1^1« 0 >%>^.^ £1^5]^^- ^l^^Jil- ^*}JE 

^ ^-#5]^- 3# ^.2.5. n~ °i-§-t> 2]^ ^ °1§ ^1- 

18] 

*fl 7 %>ofl oioi^ , 

#71 n>ol^-2- #7] 3x3 n^S] BjS-Jfofl,*! l*gl<* HiS-ol ^ HI ^ oi^Sl 
TiU, 3^3^ HJS.01 ^^AlTj ol# Z]7fl ^^5]^- ^ ^71 #^7> »1 1 tfl 

Z>#^# t^J°S wi^Ml^^S Sl^JslS^- ^olAiJil- «**g*Ka. 



^7l l^l<i Hi So] ZjTfl ^^^7^14. #7l 3«83<I Hi So) H>S. ^ ^ 

#71 #*>^ #*fl7> ^1 l tflzt### ^#.2.^. aItH^^-^S sl^sJ^ *fl°1#:s:l- 

U^l-s.^ ^#3^ 3# ^ oi-s-t} s]^ ^ oil- #7.1. 

19] 

*ll 7 ^ofl olo^X-l. 

#71 D>o]^^- A> 7 j 3x3 a fl<*°l tH^«.o1lAl 1*J3^ ^ SO] u}^- oj ^Sl7il4. 3 
^1^ Ul€-°1 ^^^17J ol^V Z]7fl ^^51^- #71 #*>^ #7fl7> *fl 2 tfl^#^ 

#71 1^3<i Hi SO) ^1 ^^SlTiU, #71 3*gl<g Hi Sol *L>^ <ims\±r 3 * 

#71 #^ #^7> »1 2 tfl^^# ##.2.5. ^Ml«^j2.^. si^sis.-s- »ioi>yj:i- 

t^*>^ ^#51^- 5# n±r ^s^ o si^ ^ oi^. 

20] 

*ll 7 %>ofl oioi^, 

#71 Dj-Ol^^- A>7l 3x3 HH<g°l BlSJfofl^ 1^2^ Hi Sol ^ ^^SlTiU. 3 
^2<* ^ so] ^^^lTj ol4> 7^7\\ oj^Sl^- ^ #71 #*HJ #*fl7> *1] 3 tfl^^r 

# #43^.^ «UM1« 0 >%^S 21^=1^^- ^loi#^l- l^wKS. 

#71 1*321 Hi So) 2M1 ^^SlTiM-, #71 3^2^ Hi SO] H}^- oj ^ £] S ^ °- 
#71 #*HJ #*)l7} *ll 3 tfl^^# #^3.2.5. Al^l« 0 >%^S 51^51^^- ^oiAlxl- 

7-^3 sl ^ ^# ^#J2S Hs # oi^-*> s]^ gj oi^. ^ . 



21] 

^5]^- ^ #71 X] 4 tflZ^^# ##.£.5. «U1^1« 0 >%>^.^ 3 3=1^ 

#?1 2^2^51 ^ SO] <y^Al7_> ol# ZjTfl 0 J^5^ ^ #7] #*}^ #*fl7> 

»1 4 tfl^|^^# #43 ^.S *M*&V2.3l si^^S.^- ^l°i^]5:l- ^gshs.^- ^#=1^- 
^#.2.^. ^ °l-§-t> #*>€ 33 5* #*1. 
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